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man mit einer einzigen Formel auskommen kann.
Die Hegly-Formel sollte zugunsten der S. J. A.-For-
mel gestrichen werden.

Auch im Abschnitt iiber die Gefillsmessung ver-
misst man eine klare Definition des Gefilles als
Differenz der Energien am Ein- und Austritt der
Modellturbine. Diese Definition sollte durch Skiz-
zen wie in den Regeln des SEV erldutert sein.

Wenn bei der Drehmomentmessung der Hebel-
arm des Dynamometers mit + 0,19 bestimmt wer-
den soll, so bedeutet dies bei 1 m Linge eine Ab-
weichung von 1 mm. Hier ist doch sicherlich eine
Genauigkeit von £ 0,029 moglich.

Die Vorschriften tiber die Lagerung sollten der-
art umgearbeitet werden, dass klar zu ersehen ist,
dass die Lagerreibung der zugelassenen Lagerkon-
struktionen nicht von der Oltemperatur abhingig
ist. Dichtungen, d. h. deren Reibungen sollten in die
doppelte Lagerung einbezogen werden.

Das Kapitel 7 hehandelt die Auswertung von Mo-
dellversuchsergebnissen. Der Vergleich mit den
Garantien kann sowohl in direkten Gréssen Q, H,
P und n, als auch in spezifischer Darstellung er-
folgen. Die letztgenannte Moglichkeit sollte deshalb
miteinbezogen werden.

Der Abschnitt 7.4.3 ist in dem Sinne nicht ganz
klar, als der Text nicht einwandfrei darstellt, fiir
welchen Teil einer z. B. nicht erfiillten »-Kurve
Ponalien zu berechnen sind. Es fehlt ausserdem
Fig. 2.

Ein besonderer Abschnitt ist den Messfehlern ge-
widmet. Das bei 7.6.1.1 aufgefithrte Wehr gehort
vielleicht nicht hierher.

Fir den unter 7.6.1.3 erwihnten MeBschirm er-
scheint mir der Fehler von + 0,3 °/o zu hoch, beson-
ders, wenn nach dem vorher gemachten Vorschlag
eine Lippe angebracht wird. Auch beim Gefille im
Abschnitt 7.6.2 erscheinen uns die zugestandenen
Messfehler zu hoch, besonders bei Versuchsstinden
mit kleinen Gefillen.

Wenn man auch beim Drehmoment 0,25 9/¢ Feh-
ler zulassen will, so ergibt sich schliesslich fiir den
Turbinenwirkungserad eine Messungenauigkeit von
+ 0,659/, Dieser Wert erscheint mir fiir eine mo-
derne Versuchsanlage zu hoch. Mit Sicherheit kon-
nen heute Werte etwa der halben Grosse ohne allzu
grossen Aufwand erreicht werden.

Adresse des Autors:

A. Pfenninger, Oberingenieur, Escher Wyss AG, Escher-wyss-
Platz, Postfach Ziirich 23.

Diskussionsbeitriige

Dr. h. c¢. K. Riitschi, Pumpenbau Brugg, Brugg, dussert
sich kurz beziiglich Modelldurchmesser. Er begriisst den ver-
schiedentlich gefallenen Vorschlag, fiir ein bestimmtes Projekt
einen konstanten Laufrad-, oder besser noch einen konstanten
Saugrohreintrittsdurchmesser (bei Turbinen), bzw. Saugmund-
durchmesser (bei Pumpen) vorzuschreiben. Der Votant
tritt auch eingehend auf die Frage der Wirkungsgradaufwer-
tung ein und verweist auf seine diesbeziiglichen Veroffent-
lichungen in der Schweiz. Bauzeitung iiber Modellversuche
an grossen Pumpenserien. Es werden rund einhundertmal
so viele Pumpen wie Turbinen hergestellt, weshalb die Tur-
binenbauer mehr von den umfangreichen Modellerfahrun-
gen der Pumpenbauer profitieren sollten. Riitschi fand bei
seinen Versuchen eine eindeutige Abhiingigkeit des hydrauli-
schen Wirkungsgrades vom Saugmunddurchmesser, mit ganz
untergeordneter Bedeutung der Forderhohe. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, dass der <hydraulische Wirkungsgrad» des Tur-
binenbauers nicht identisch ist mit dem <hydraulischen Wir-
kungsgrad» des Pumpenbauers, sondern mit dem <innern Wir-
kungsgrad», welcher die Radscheibenreibung und die Spalt-
verluste noch umfasst. Er zeigt mit Hilfe von Diagrammen,
die von ihm gefundenen Zusammenhinge zur Belegung seiner
nur vom Durchmesser abhiingigen Aufwertformel, welche mit
keiner der bekannten Turbinen-Aufwertformeln im ganzen
untersuchten Bereich befriedigend iibereinstimmt.

Prof. Dr. J. Ackeret, ETH, Ziirich, geht zuerst auf die
Frage der Modelltreue ein und macht darauf aufmerksam, dass
es viel einfacher ist, ein Modellrad zeichnungsgetreu herzu-
stellen, als ein Ausfiihrungsrad (Toleranzen vorschreiben!).
Ein Weg bestiinde darin, dass zuerst die Grossausfiihrung her-
gestellt und nach deren genauer Vermessung dann das Ab-
nahmemodellrad geschaffen wiirde. Beziiglich ModellmaB3stab
und Aufwertung muss vor allem darauf geachtet werden, dass
der Aufwertungsbetrag unterhalb einer festzulegenden Grenze
liegt, unabhiingig von der Aufwertformel. Im weiteren tritt
Prof. Ackeret auf die grundlegenden Unterschiede im Schiffs-
bau (Froudesche Zahl) und im Bau hydraulischer Maschinen
ein. Bei diesen spielt infolge der hohen Reynoldschen Zahlen
die Rauhigkeit eine viel grossere Rolle in bezug auf den Wir-
kungsgrad. Sind die Verluste im wesentlichen nur noch Rei-
bungsverluste bei hohen Reynoldschen Zahlen, dann erkliren
sich die Resultate von Riitschi von selbst. Abschliessend
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driickt Prof. Ackeret sein Erstaunen dariiber aus, dass nach
Aussage verschiedener Referenten und des Diskussionsleiters,
Prof. H. Gerber, bei Peltonturbinen nur bei Teillast eine Auf-
wertung, dagegen bei Vollast eher eine Abwertung auftrete.
Er konnte eine eventuelle Erklirung darin sehen, dass bedingt
durch die in der Becherstromung ausschlaggebenden Zentri-
fugalkrifte, griossere Geschwindigkeitsgradienten am Strahl-
rand zu stirkerer Strahlauflésung fiihren.

Dipl. Ing. P. Jaray, Motor Columbus AG, Baden, bekundet
das grosse Interesse, welches seitens der Besteller hydrau-
lischer Maschinen den Regeln fiir Modell-Abnahmeversuche
entgegengebracht wird. Immerhin macht er darauf aufmerk-
sam, dass der Kunde schlussendlich mit der Ausfiihrungsma-
schine arbeiten muss und deshalb nur dort Modellabnahmen
am Platze sind, wo die Unméglichkeit verniinftiger Grossab-
nahmen besteht oder wo die Kosten der Modellabnahmen we-
sentlich kleiner sind.

Oberingenieur Duport, Neyrpic, Grenoble, behandelt
zuerst den MaBstabeinfluss auf den Aufwertbetrag bei Teil-
last, Vollast und Uberlast. Er zeigt, wie komplex die Aufwert-
frage ist, da eine Formel, die fiir den optimalen Wirkungsgrad
gute Resultate ergibt, fiir die Teil- und Uberlastwirkungsgrade
grosse Abweichungen ergeben kann. Ferner ist die Aufteilung
der gesamten hydraulischen Verluste in Teilverluste (Leitap-
parat — Laufrad — Saugrohr — Spalt) wiinschbar, aber im-
mer noch problematisch. (Der Spalt z. B. kann nicht modell-
getreu ausgefiihrt werden. Ausweg: Diesen Verlust am Modell
fiir sich messen und eventuell auch an der Ausfiihrung). Auch
die Frage der Kavitation ist sehr schwer erfassbar: Wie gross
ist der kritische Druck, an welcher Stelle genau tritt er auf,
wie gross ist dort der Verdampfungsdruck effektiv? Duport
hiilt viele der vorgeschlagenen Massnahmen fiir illusorisch bei
der heute fiir Grossabnahmen geltenden Messtoleranz + 2 9/p
(Punkte) im Wirkungsgrad. Auf alle Fille sind Toleranzen
auch fiir das Modell wiinschbar. Abschliessend betont der Vo-
tant, dass nicht zu weit gegangen werden sollte in der Regle-
mentierung, da die ganze Frage nach wie vor eine Vertrauens-
frage bleibe.

Dr. G. Ziegler, Graz-Andritz, fiihrt einleitend einige prak-
tische Wiinsche zum Regelentwurf an: Erstens sollte fiir die
Aufwertung eine bestimmte Formel als verbindlich erklirt,
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oder es sollte auf die Aufwertung verzichtet werden, wobei
die im jetzigen Entwurf der Modellregeln enthaltenen Bestim-
mungen unbedingt auszubauen sind, so dass fiir alle eine ein-
deutige Basis resultiert. Zweitens ist die Frage der Mess-
toleranzen genauer zu formulieren und speziell in bezug auf
die Schirmeichung und die Messtoleranz der Uberfille
(£1,5%0=?) zu iiberpriifen. Er geht anschliessend nochmals
ein auf die in den Vortrigen von Hutton und Fauconnet be-
handelte Frage der Kavitation, und weist vor allem auf das
dabei auftretende Problem des Luftgehaltes (Zugspannungen)
hin.

Dr. R. Dziallas, J. M. Voith GmbH, Heidenheim/Brenz,
ist der Ansicht, dass sich die Schwierigkeiten, die sich bei
der Tagung gezeigt haben, vermindern, wenn sich die Be-
steller bei vorgesehenen Modell-Abnahmeversuchen auf die
Garantierung der Modellwirkungsgrade beschranken. Dabei
konnten sie zusitzlich verlangen, dass die Wirkungsgrade fiir
einen bestimmten Modelldurchmesser von z. B. 350 mm abge-
geben werden. Erfolgt die Nachpriifung bei den einzelnen
Herstellern dann mit einem anderen Modelldurchmesser von
z.B. 250 oder 500 mm, so kann man die Wirkungsgrade in
diesem kleinen Bereich mit geniigender Genauigkeit z. B. nach
der Formel von Moody auf die Wirkungsgrade bei 350 mm
Durchmesser auf- oder abwerten. Bei einem angenommenen
mittleren Modellwirkungsgrad von 909/y fiir einen Laufrad-
durchmesser von 350 mm, wiirde diese Auf- bzw. Abwertung
je etwa 0,7 %o betragen. Nimmt man eine Messgenauigkeit des
Modellversuches von 0,3 %/ an, so liegen die dusserst mog-
lichen Abweichungen bei einer solchen Umrechnung in der
Grossenordnung der Messgenauigkeit. Er vertritt ferner die
Ansicht, dass es zweckmassig ist, keine Garantien fiir den Mo-
dell-Kavitationsversuch zu verlangen, sondern sich die Frei-

heit oder die zuliissige Grisse von Kavitationsanfressungen an
der Grossausfiihrung garantieren zu lassen.

Dr. S. P. Hutton, Head of Fluid Mechanics Division, East
Kilbridge, stellt beziiglich der Kavitationsbeiwerte ¢ bei
verschiedenem Luftgehalt des Wassers (x) klar, dass bei kon-

stantem o kritisch iiber x, ein mit etwa l/x parabolisch hoher
steigendes o Zerstorung und zwischen diesen Werten ein fiir
die Anlage praktisch massgebendes o Anlage existiert, so dass
man fiir Vergleiche auch in dieser Beziehung Klarheit schaffen
miisste. Zum Problem der Auf- oder Abwertung von Frei-
strahlturbinenwirkungsgraden teilt er mit, dass nach seiner Er-
fahrung und Kenntnis der Literatur alle denkbaren Fiille mog-
lich sind.

Oberingenieur A.Pfenninger, Escher Wyss AG, Ziirich,
unterstreicht nochmals, dass alles getan werden muss, um den
Kunden, der primir stets an der Ausfiihrungsturbine inter-
essiert ist, zufrieden zu stellen.

Prof. H. Gerber, ETH, Ziirich, der als Versammlungsleiter
stets zwischen den einzelnen Vortrigen und Diskussionsbei-
triigen die wichtigsten Aussagen prignant zusammengefasst
hatte, stellte zum Schluss noch fest, dass erstens nun Klarheit
dariiber bestehe, in welchen Punkten keine einheitliche Mei-
nung vorherrsche, dass zweitens die vorgeschlagenen Modell-
grossen sich sicher an der unteren zulissigen Grenze bewegen,
und dass drittens beziiglich Kavitation die versuchstechnischen
Schwierigkeiten so gross scheinen, dass eine allseitig befrie-
digende Losung dieser Frage, und insbesondere die Einhaltung
der Froudeschen Ahnlichkeitsbedingungen, fiir die Modell-
Abnahmeversuche kaum maéglich sein diirfte.

Miscellanea

In memoriam

Hartmann Egg 1. Am 14. Mirz 1959 starb im hohen Alter
von 88 Jahren in seinem Heim auf dem Etzliberg in Thalwil
Hartmann Egg, Mitglied des SEV seit 1899 (Freimitglied), der
den grossten Teil seiner erfolgreichen Berufsarbeit der Elek-
trifizierung der Bahnen des In- und Auslandes widmete und
darin Bedeutendes leistete.

Geboren in Riischlikon (ZH) am 1. Mirz 1871 verlebte er
im Kreise mehrerer Geschwister eine schone Jugendzeit. Nach
Absolvierung der Kantonsschule in Ziirich, wobei seine mathe-
matische Begabung bereits hervortrat, bezog er die ETH und
beendete seine Studien als Elektroingenieur an der Techni-
schen Hochschule Darmstadt bei Geheimrat Prof. Dr. Kittler.
Bereits die ersten 4 Jahre seiner praktischen Titigkeit lenkten
ihn auf den Bau elektrischer Strassenbahnen in Miilheim an
der Ruhr und Witten in Deutschland. Im Jahre 1899 kehrte
er in die Schweiz zuriick, um bei der damals bekannten Firma
Alioth in Miinchenstein bei Basel die Bahnabteilung zu griin-
den, zu deren Direktor er im Jahre 1906 avancierte. Unter
seiner Leitung wurden von dieser Firma die Energieerzeugungs-
und Verteilanlagen, die Fahrleitungen und das elektrische
Rollmaterial hauptsiachlich folgender Bahnen gebaut: Birs-
eckbahn, Birsigtalbahn, zu deren Begriinder und Verwaltungs-
rat er gehorte, Greyerzerbahnen, Wengernalpbahn (Elektrifi-
zierung), Berninabahn, Montreux—Oberland-Bahn, Monthey—
Champéry-Bahn, Altstitten—Gais-Bahn, sowie verschiedener
Drahtseilbahnen. Ferner wurden damals die Vollbahnversuchs-
strecke Cannes—Grasse der Paris—Lyon-Méditerranée-Gesell-
schaft sowie Elektrifizierungsprojekte der Léstschbergbahn,
der Rhitischen Bahnen und der Hauensteinlinie iiber Liufel-
fingen der SBB, als Konkurrenzvorschlag zum Bau des Hauen-
stein-Basistunnels, bearbeitet.

Im Jahre 1911 folgte Egg als iiberzeugter Befiirworter der
niederfrequenten Einphasentraktion fiir Bahnen einer Be-
rufung als Direktor der Bergmann-Elektrizititswerke Berlin.
In die Zeit seiner achtjihrigen Titigkeit bei diesem Unter-
nehmen, das mit Siemens-Schuckert und der Allgemeinen
Elektricititsgesellschaft auf dem Gebiet der Vollbahn-Elektri-
fizierung als fiihrend galt, fallen die Leitungsanlagen der
Mittenwaldbahn, der Strecke Bitterfeld—Leipzig und mehrerer
schlesischer Gebirgsbahnen, alle den nachmaligen Deutschen
Reichsbahnen gehorend. Alle diese Linien sind mit dem spiter
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bei den Schweizerischen Bundesbahnen zur Anwendung ge-
langten Stromsystem ausgeriistet. Auch in der Herstellung von
elektrischen Triebfahrzeugen war diese Firma mit Schnell-
zugs- und Giiterzugs-Lokomotiven bis 2200 kW (3000 PS) Lei-
stung hervorgetreten. Noch im hohen Alter erinnerte sich Egg
mit besonderer Verehrung der fruchtbaren Zusammenarbeit
mit dem sowohl wissenschaftlich-technisch, als auch rein
menschlich hochstehenden, geistigen Fiihrer der deutschen
Vollbahn-Elektrifizierung, Wirklichem Geheimem Oberbaurat
Wittfeld. Dieser hatte Egg auch zur Ausarbeitung eines Be-
richtes iiber die allgemeine Elektrifikation der Staatsbahnen
unter Beriicksichtigung einer rationellen Ausniitzung sowohl
der vorhandenen Steinkohlen-, Braunkohlen- und Torflager,
als auch der verfiigharen Wasserkriifte beigezogen. Seine um-
fassende Tatigkeit fiihrte ihn auch wiederholt in die Tiirkei,
wo er in Konstantinopel einen Bahnbau leitete. Als Beweis
der Regsamkeit seines Geistes sei angefiihrt, dass er sich trotz
seiner ausserordentlich starken, technischen Inanspruchnahme
die tiirkische Sprache in Wort und Schrift aneignete.

Die unbefriedigende Entwicklung der politischen Verhilt-
nisse in Deutschland in den dem ersten Weltkrieg folgenden
Jahren, sowie sein ausgesprochener Wunsch, seine reiche Be-
rufserfahrung seiner geliebten Heimat zur Verfiigung zu
stellen, fiihrten ihn im Jahre 1919 in die Schweiz zuriick.

Die Schweizerischen Bundesbahnen hatten, gezwungen
durch die nachteiligen Auswirkungen der fiir den Bahnbetrieb
untragbaren Kohlenknappheit wihrend und nach dem ersten
Weltkrieg, auf Grund der Empfehlungen der bereits 1904 ins
Leben gerufenen «Schweizerischen Studienkommission fiir
den elektrischen Bahnbetrieb» im Jahre 1911 eine ihrer Ge-
neraldirektion angegliederte «Abteilung fiir Elektrifizierung»
geschaffen. Erwihnt sei, dass Egg schon wihrend seiner Ti-
tigkeit bei der Firma Alioth sich als stindiger Mitarbeiter der
genannten Kommission sehr aktiv beteiligte und diese Funk-
tion auch in seiner nachfolgenden Stellung in Berlin weiter
ausiibte.

Es darf wohl als ein besonderer Gliicksfall betrachtet wer-
den, dass der Leiter der Abteilung fiir Elektrifizierung, Emil
Huber-Stockar, der als Begriinder und initiativer Forderer der
elektrischen Bahntraktion in der Schweiz in die Geschichte
eingegangen ist, sich die iiberaus wertvolle Mitarbeit von
Egg, dieses in allen Fragen der elektrischen Traktion bewan-
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